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1 
1 UVOD 
 
Za vinogradnika vinarjenje vsako leto predstavlja nov izziv, saj pridelano vino nikoli ni 
enako kot je bilo prejšnje leto. Odvisno je od mnogih dejavnikov, eden izmed njih pa je 
razmerje med kislinami (Steiner, 2018). Pri alkoholni fermentaciji mošta prihaja do 
sprememb kislinske sestave kot posledica delovanja kvasovk in nekaterih vrst bakterij. 
Tako so vina s previsoko vsebnostjo kislin preveč kisla, medtem ko so vina s prenizko 
vsebnostjo kislin videti preveč revna in navadna (Bavčar, 2006). Ravno zaradi tega je 
pomembno, da pridelamo vino, ki ima optimalno vsebnost skupnih kislin in lepo zaokroži 
okus. Prav tako mora biti harmonično in polno, vinska kislost pa naj bo nežna ter 
prizanesljiva do želodčne sluznice (Šikovec, 2003). Vino naj bi vsebovalo veliko število 
kislin, celo preko štirideset. Te naj bi se razlikovale po izvoru. Ene so prisotne že v grozdni 
jagodi in moštu, druge so lahko produkti v raznih reakcijah ali pa so produkt končne 
alkoholne fermentacije (Rajković in sod., 2007). V moštu in vinu prevladujejo predvsem 
organske kisline, natančneje so količinsko najbolj zastopane štiri. To so vinska, jabolčna, 
mlečna in citronska kislina. Poleg teh v vinu najdemo še mnogo drugih kislin, le da so te 
prisotne v manjših koncentracijah. Kisline lahko izražamo kot skupne, hlapne in nehlapne 
(Hudoklin in sod., 2008). 
 
Doseganje optimalnega kislinskega razmerja je tako ključnega pomena, saj vpliva na 
kakovost vina. 
 
1.1 NAMEN NALOGE 
 
V okviru diplomskega dela smo želeli pridobiti različna vina iz treh vinorodnih dežel 
Slovenije in jim izmeriti pH, pufrno kapaciteto, barvo nato pa še koncentracijo titrabilnih 
in skupnih kislin. Na podlagi dobljenih rezultatov bi videli, katera vina so znotraj območja 
optimalne oziroma dovoljene koncentracije kislin in katera imajo prenizko oziroma 
previsoko koncentracijo kislin. Poleg tega je naš namen analizirati vina s prenizko 
koncentracijo kislin in sicer z uravnavanjem različnih dodatkov dovoljenih kislin v 
različnih koncentracijah, dokler ne bi našli pravega razmerja kislin v vinu. Prav tako pa bi 
na vinih s previsoko koncentracijo kislin naredili kemijski razkis do optimalnih vrednosti 
pH. Z dovoljenimi dodatki bi znižali koncentracijo skupnih kislin. 
 
1.2 DELOVNE HIPOTEZE 
 
Pričakujemo, da bodo vina iz različnih vinorodnih dežel vsebovala različne koncentracije 
skupnih kislin, saj je to povezano predvsem z območjem, kjer grozdje uspeva.  
Predvidevamo, da bo v vinih tudi različno razmerje med prevladujočimi organskimi 
kislinami. Prav tako pa menimo, da različne koncentracije kislin lahko pripišemo razliki 
med belimi in rdečimi sortami. 
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2 PREGLED OBJAV 
 
Kisline so anorganske in organske spojine, ki jih najdemo povsod. Vinu dajejo kisel okus 
(Ribéreau-Gayon in sod., 2006). V vinogradništvu in vinarstvu govorimo predvsem o 
organskih kislinah, ki so prisotne v grozdju, moštu in v vinu. Njihova koncentracija se 
tekom predelave in pridelave zelo spreminja. Odvisna je od mnogih dejavnikov. Velja, da 
naj bi vina vsebovala manj kislin, kot jih ima na začetku mošt (Rajković in sod., 2007). 
Organske kisline prispevajo k senzoričnim lastnostim, sestavi vina, prav tako pa 
povečujejo mikrobiološko ter fizikalno-kemijsko stabilnost vin (Ribéreau-Gayon in sod., 
2006). 
 
2.2 SPREMEMBA KONCENTRACIJE KISLIN TEKOM ZORENJA 
 
Količina kislin v grozdni jagodi se praviloma zmanjšuje od samega začetka barvanja do 
zrelosti grozdja. Prav tako tudi razmerje med kislinami ni konstantno (Nemanič, 2011). 
Značilno je zmanjševanje vsebnosti kislin in posledično višanje pH (Košmerl in Kač, 
2009). Spodnji krivulji na sliki 1 prikazujeta, da se z nižanjem vsebnosti kislin med 
zorenjem grozdja hkrati viša vsebnost sladkorjev (Nemanič, 2011). 
 
 
Slika 1: Prikaz spremembe koncentracije sladkorjev in kislin med zorenjem grozdne jagode 
(Nemanič, 2011) 
 
Ne glede na lego, tla, letnik in podnebje ima lahko ista sorta grozdja pri isti vsebnosti 
sladkorjev popolnoma različno količino kislin. Znano je, da je koncentracija skupnih kislin 
grozdja predvsem odvisna od vinske in jabolčne kisline. Kazalnik kakovosti grozdja 
predstavlja razmerje med tema dvema kislinama, kar pa je odvisno predvsem od 
vremenskih pogojev letnika. Vinska in jabolčna kislina se med zorenjem ne razgrajujeta na 
enak način. Jabolčna kislina, ki prevladuje v času barvanja jagod, izginja hitreje kot vinska 
kislina. Ob trgatvi je v slabih letnikih opazno več jabolčne kisline (Ribéreau-Gayon in sod., 
2006; Nemanič, 2011). 
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2.3 SPLOŠNO O KISLINAH VINA 
 
V vinu najdemo mnogo različnih kislin. Njihovo vsebnost izražamo kot množino vinske 
kisline na liter vina. Glede na določanje pa sta v uporabi dva izraza in sicer skupne kisline 
in titrabilne kisline. Organske kisline v vinu so različnega izvora. Znano je, da so v vinu 
količinsko najbolj zastopane vinska, jabolčna, mlečna in citronska kislina. Skupna 
koncentracija  karboksilnih kislin je običajno v intervalu od 5,5 do 9 g/L. Vsebnost kislin 
je večja v hladnih klimatskih področjih. Kisline, ki so prisotne dajejo vinu značilne 
senzorične poudarke. Kisel okus je v vinu prekrit zaradi vsebnosti alkohola, reducirajočih 
sladkorjev in različnih kationov. Kislost vin povezujemo z vsebnostjo skupnih kislin, z 
relativno vsebnostjo vsake posamezne kisline, s pH vrednostjo, z relativno vsebnostjo 
disociiranih in nedisociiranih kislin in pufrno kapaciteto (Košmerl in Kač, 2009). Kisline 
so lahko prisotne v številnih oblikah, lahko so proste ali pa v obliki soli (Rajković in sod., 
2007). 
 
2.4 pH 
 
Vrednost pH je merilo, koliko je v vinu prostih H3O
+ ionov (Miller, 2018). H3O
+ ione 
zaradi pozitivnega naboja imenujemo protoni. Ti izhajajo iz kislin, ki lahko v vodni 
raztopini oddajo en ali več protonov (Šikovec, 2003). Numerična vrednost pH je negativni 
logaritem koncentracije prostih vodikovih ionov v raztopini. Nižja vrednost pH je enaka 
višji vsebnosti kislin. Relativno male razlike v vrednosti pH za decimalnim mestom 
predstavljajo v vinu  velik pomen tako s tehnološkega kot tudi senzoričnega vidika zaznave 
kislega okusa. Na primer vino pri pH 3,1 ima dvojno količino prostih H+ ionov v 
primerjavi z vinom s pH 3,4 (Miller, 2018). 
 
2.5 TITRABILNA KISLOST (TA) in SKUPNE KISLINE 
 
Titrabilne kisline so analitični podatek, ki ga dobimo ob titraciji vzorca vina z raztopino 
NaOH do pH 7,0, skupne kisline pa ob titraciji vzorca vina z NaOH do pH 8,2. Skupne 
kisline vina predstavljajo vsoto koncentracij vseh kislin, ki so prisotne v vinu. Spojina 
NaOH ob titraciji reagira z vsemi vodikovimi ioni, zato se tukaj ne merijo le prosti H3O
+ 
ioni ampak vsi protoni, ki se sprostijo (Miller, 2018). Dodani OH- ioni se vežejo s 
pozitivnimi H3O
+ ioni kislin v vodo in pride do porasta pH vrednosti (Šikovec, 2003). 
 
2.7 PREVLADUJOČE KISLINE V MOŠTU IN VINU 
 
Vinska kislina se v moštu nahaja v koncentraciji od 5 do 10 g/L in je običajno najbolj 
zastopana kislina mošta kot tudi vina (Miller, 2018). Vinska in jabolčna kislina skupaj 
pogosto dosegata 90 % vseh kislin. Koncentracija vinske kisline je odvisna od sorte in od 
končnega volumna grozdne jagode ob trgatvi. Njena količina se ne spreminja med 
dozorevanjem grozdja. Ker je mikroorganizmi ne uporabljajo kot substrat, jo uporabljamo 
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za dokisanje. Vinska kislina je slabo topna, lahko se izloča kot sol, ki ji pogovorno 
pravimo vinski kamen (Hudoklin in sod., 2008). 
 
Koncentracija jabolčne kisline je odvisna predvsem od sorte, temperature v času 
dozorevanja in končnega volumna jagode (Hudoklin in sod., 2008). Je druga 
najpomembnejša kislina. Njena koncentracija se giblje od 2 do 4 g/L mošta, v majhnih 
jagodah v hladnih območjih je njena koncentracija še večja. Splošno velja, da se njena 
koncentracija med dozorevanjem grozdja znižuje (Miller, 2018). Ker je mikrobiološko 
nestabilna jo lahko mlečnokislinske bakterije spremenijo v mlečno kislino v samem 
procesu biološkega razkisa. Delno se izloča kot kalcijeva sol oziroma malat (Hudoklin in 
sod., 2008). 
 
Mlečne kisline je v vinu manj kot jabolčne in sicer od 0 do 2,5 g/L in je rezultat primarne 
fermentacije (Miller, 2018). Izjemoma lahko tudi več, če je potekel biološki razkis. 
Nastane kot produkt dekarboksilacije jabolčne kisline pod vplivom mlečnokislinskih 
bakterij. Soli mlečne kisline-laktati so dobro topne in stabilne (Hudoklin in sod., 2008). 
 
Citronska kislina se v vinih nahaja v koncentraciji okoli 0,1-0,7 g/L. Nastaja med 
alkoholno fermentacijo zaradi delovanja kvasovk (Miller, 2018).V primeru aktivnosti 
mlečnokislinskih bakterij je neobstojna, drugače pa je precej stabilna. Lahko se uporablja 
za dokisanje vina (Hudoklin in sod., 2008). 
 
Ocetna kislina spada med najpomembnejše hlapne kisline. Če je v vinu prisotna v 
normalnih koncentracijah ima zelo pomembno vlogo kot aromatična  spojina in pri tvorbi 
estrov. Pod vplivom kvasovk se pojavi že med alkoholno fermentacijo. Če pa je njena 
koncentracija povečana, torej nad 0,8 g/L, pa je to posledica delovanja škodljivih 
mikroorganizmov, predvsem ocetnokislinskih bakterij. Kot produkt kemijske hidrolize 
hemiceluloze se lahko tvori med zorenjem v lesenih posodah (Hudoklin in sod., 2008). 
 
Ostale organske kisline (fumarna, piruvična in α-ketoglutarna) se v vinih nahajajo v  zelo 
majhnih koncentracijah od nekaj 10 do nekaj 100 mg/L. Nastajajo iz sladkorjev, 
aminokislin ali maščobnih kislin med alkoholno fermentacijo. Njihov vpliv na titrabilno 
kislost in pH je relativno majhen (Hudoklin in sod., 2008). 
 
2.8 POMEMBNOST KISLIN V VINU 
 
Vsebnost kislin v vinu je izredno pomemben parameter, prenizka ali previsoka 
koncentracija le-teh pa vpliva še na vse ostale sestavine vina (Šikovec, 2003). Primarno 
imajo odločilen vpliv na pH vina in s tem posledično na veliko število reakcij, ki potekajo 
med pridelavo vina. Nižji kot je pH boljše je, saj je onemogočena rast nezaželenim 
mikroorganizmom. Nižji pH pomeni bolj stabilno barvo rdečih vin. Sekundarno sodelujejo 
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pri stabilizaciji, saj pospešujejo usedanje pektinov in beljakovin. Znan je velik vpliv na 
senzoriko, niso pa samo skupne kisline odločilne za kisel okus vina. Ta ja odvisen od 
koncentracije titracijskih kislin, pH vrednosti, razmerja med vinsko in jabolčno kislino ter 
količine mineralnih snovi. Med zorenjem vina kisline sodelujejo pri tvorbi estrov in 
razvoju tako imenovane ležalne arome (Hudoklin in sod., 2008). 
 
2.9 DOKISANJE VINA 
 
Ko govorimo o vinskih dodatkih veliko ljudi napačno razume ta termin. Tudi vinarji se 
lahko poslužujejo raznih postopkov, da se alkoholna fermentacija in produkcija vina 
odvijata v pravi smeri. Dokisanje vina je postopek pri katerem v vino dodamo kislino 
(običajno vinsko in jabolčno)  z namenom, da se poveča končna kislost vina, ter da bi 
dobili čim boljši končni izdelek. Ta tehnika se pogosto uporablja, ko je grozdje preveč 
zrelo in posledično dobimo vino z nizko kislostjo in visokim pH. Visoka vrednost pH vina 
lahko povzroči nestabilnost vina, posledično pa neprijetne okuse prav tako, pa se lahko 
tako vino hitro pokvari. Zato je potrebno dokisanje vina, da se le ta stabilizira. Zelo težko 
je ugotoviti ali je bilo vino dokisano ali ne (Puckette, 2016). 
  
2.9.1 Sredstva za dokisanje 
 
Kot sredstvi za dokisanje vina se uporabljata predvsem vinska in citronska kislina. Vinska 
kislina je edinstvena predvsem zato, ker je primarna kislinska komponenta v grozdju. Je 
ena od najmočnejših kislin v vinu in nadzira kislost vina. Zelo zrela vina nimajo veliko 
vinske kisline. Skupna kislost vina se meri s količino prisotne vinske kisline. Le ta igra 
ključno vlogo v okusu, zaznavi vina in barvi. Še pomembneje pa zmanjša pH in s tem 
inhibira nezaželene bakterije. Pogosto pa kristalizira, kar vidimo v obliki neškodljivega 
kalcijevega hidrogen tartrata (vinski kamen). Nastanek tartratov je naraven proces, veliko 
ljudi pa misli, da je zaradi tega vino slabo. Vendar temu ni tako (Tartaric acid, 2016). 
Citronska kislina je šibka organska kislina, pogosto uporabljena kot naravni konzervans ali 
aditiv, saj doda kisel okus proizvodu. Znana je tudi njena protimikrobna aktivnost. Lahko 
deluje kot antioksidant z namenom, da prepreči porjavenje. Pojavlja se v metabolizmu 
skoraj vsakega organizma, saj je pomemben intermediat v ciklu trikarboksilnih kislin in 
zagotavlja energijo za celične funkcije. Pogosto se jo doda vinu, da se poveča kislost in da 
dopolni okus vina. Slabost uporabe je njena mikrobiološka nestabilnost, saj bakterije v 
svojem metabolizmu uporabljajo citronsko kislino kot substrat in iz nje tvorijo več 
senzorično neželenih metabolitov (Citric acid, 2017). 
 
2.10 BIOLOŠKI IN KEMIJSKI RAZKIS VINA 
 
Sprememba kislosti in znižanje skupnih kislin v vinu lahko poteka na več načinov. Za 
katero možnost se bomo odločili je odvisno od samega vina in vsebnosti skupnih kislin. 
Odločiti se tudi moramo ali bomo to storili že v moštu ali pa kasneje v vinu. Postopek je v 
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obeh primerih enak. Razkis vina je lahko kemijski ali biološki. Znižanje kislin pomeni dvig 
pH vrednosti, kar lahko hitro izkoristijo prisotne bakterije. Zavedati se moramo, da se 
kisline znižajo tudi med alkoholno fermentacijo in pozneje med zorenjem. Kemijski razkis 
je lahko naravni, lahko pa govorimo o načrtnem razkisanju. V obeh primerih se izloča 
vinski kamen. O biološkem razkisu govorimo kot o spontanem, kadar so naravno prisotne 
mlečno-kislinske bakterije sposobne jabolčno-mlečno-kislinske fermentacije. Pri tej 
fermentaciji se L-jabolčna kislina pretvarja v L-mlečno kislino. Načrtovan biološki razkis 
pa nastopi, ko v mošt ali vino dodamo startersko kulturo mlečno-kislinskih bakterij in te so 
sposobne nadaljnje pretvorbe jabolčne kisline v mlečno kislino (Vodovnik A. in Vodovnik 
T., 1999). 
 
2.10.1 Sredstva za kemijsko razkisanje vina 
 
Kot sredstvi za kemijsko razkisanje vina se uporabljata predvsem CaCO3 ter KHCO3. 
Kalcijev karbonat (CaCO3) je spojina, ki se uporablja kot dodatek k moštu ali vinu z 
namenom zmanjšanja koncentracije skupnih kislin in zvišanja pH vrednosti. CaCO3 reagira 
z vinsko kislino in skupaj tvorita kalcijev tartrat. Odmerek, ki je potreben za kemijsko 
reakcijo znižanja skupnih kislin za 1 g/L je dodatek 67 g CaCO3 na hL mošta ali vina. Pred 
samim razkisom v kleti se priporoča predhodno testiranje v laboratoriju. Razkis s tem 
sredstvom je dovoljen le v nekaterih vinogradniških območjih pod specifičnimi pogoji, 
odvisno od zakonodaje države proizvajalke vina (Vodovnik A. in Vodovnik T., 1999). 
Uporaba kalijevega hidrogenkarbonata (KHCO3) se priporoča za zmanjšanje koncentracije 
kislin, vendar le v manjšem obsegu. Uporaba le-tega je običajno omejena na mlada vina, 
po končani alkoholni fermentaciji. Uporabo povezujemo z nadaljnjimi tehnološkimi 
postopki, kot sta sprememba pH ali tik pred stekleničenjem harmonizacija in  
uravnoteženje vina. KHCO3 reagira z vinsko kislino, pri čemer se tvori vinski kamen, 
sestavljen iz kalijevega hidrogentartrata. S kalijevim hidrogenkarbonatom v kleti vedno 
izvajamo tako imenovani enojni kemijski razkis. To pomeni, da zatehtamo določeno 
količino karbonata, ga raztopimo v manjši količini mošta in dodamo k celotni količini, ki 
jo želimo razkisati (Košmerl, 2005). Če želimo znižati skupne kisline za 1 g/L, je potrebno 
v vino dodati 67 g KHCO3 na hL vina. Pred razkisom se tudi tukaj priporoča predhodna 
izvedba testiranja v laboratoriju (Vodovnik A. in Vodovnik T., 1999). 
 
2.11 ZAKONODAJA 
 
Slovenska zakonodaja pravi, da je dokisanje dovoljen postopek v vinorodni deželi 
Primorski. V vino lahko dodajamo vinsko in citronsko kislino.  Dokisanje je dovoljeno na 
grozdju, grozdnem moštu, vinskem moštu in novem vinu, ki še vre do 1,5 g/L izraženo kot 
vinska kislina. Dovoljeno dokisanje vina je do 2,5 g/L, prav tako izraženo kot vinska 
kislina. Če želimo dokisati vina, ki niso pridelana v Republiki Sloveniji, je to dovoljeno le 
v tistih primerih, če predpisi države pridelovalke to dovoljujejo. Kemijsko se lahko razkisa 
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grozdni mošt, vinski mošt, novo vino, ki še vre ter vino. Dovoljeno je razkisati do 1 g/L 
izraženo kot vinska kislina. Grozdni mošt, ki je namenjen za zgoščevanje, se prav tako 
lahko kemijsko razkisa, vendar le delno. Sam postopek dokisanja in razkisanja morata 
potekati znotraj območja vinorodne cone, kjer je bilo grozdje pridelano, v prostorih 
pridelovalca vina. Na istem pridelku se postopka dokisanja in obogatitve izključujeta, prav 
tako se na istem pridelku izključujeta tudi postopka dokisanja in kemijskega razkisa 
(Pravilnik o pogojih…, 2004). 
 
V državah sveta obstajajo mnoge razlike v vrstah kislin, ki so dovoljene kot dodatek za 
dokisanje vina. V nobenem primeru niso dovoljene klorovodikova, fosforjeva in žveplova 
kisline. Nova Zelandija in Združene države Amerike dovoljujeta citronsko, fumarno, 
mlečno, jabolčno in vinsko kislino kot dovoljen dodatek vinu, Avstralija dovoljuje 
citronsko, mlečno jabolčno in vinsko kislino. V Južni Afriki je dovoljeno dodati citronsko, 
jabolčno in vinsko, medtem ko je v Evropi dovoljena le vinska kislina. Dokisanje vina v 
Evropski uniji je dovoljeno le v coni C 2 (deli Francije, Italije, Španije, Slovenije, 
Bolgarije, Romunije) in C 3 (deli Grčije, Cipra, Bolgarije, Francije, Italije, Španije, 
Portugalske, Malte) v normalnih vremenskih razmerah, lahko pa je eksplicitno dovoljeno 
tudi v coni C 1 (deli Madžarske, Romunije, Slovaške, Španije, Portugalske, Italije in 
Francije) vendar le v določenih letih. Evropska zakonodaja od dovoljenih aditivov v vino 
vključuje tudi citronsko kislino, vendar je lahko le-ta uporabljena za stabilizacijo vina in ne 
kot dokisanje. Dokisanje je dovoljeno povsod na svetu, v Evropski uniji je omejeno na 
lokacijo in klimatske razmere (Galpin, 2006). 
 
Evropska unija dovoljuje razkis s kalijevim tartratom, kalijevim bikarbonatom, kalcijevim 
karbonatom in kalcijevim tartratom v vseh conah, razen v coni C 3. Vinska kislina je 
dovoljena pri razkisu vina le za dve sorti grozdja v delih cone A (deli Nemčije, 
Luksemburga, Belgije, Danske, Češke…). V Združenih državah Amerike se lahko 
izboljšanje vina izvede z dodatkom vode in/ali sladkorja z namenom prilagoditve količine 
kislin. Prav tako lahko uporabijo kalcijev karbonat, kalijev karbonat in kalijev bikarbonat. 
V Južni Afriki so kalcijev karbonat, kalcijev hidroksid in natrijev hidroksid kot dovoljeni 
dodatki odgovorni za zmanjšanje koncentracije organskih kislin v vinu. Tudi natrijev 
karbonat je naštet med dovoljenimi dodatki. Kalcijev karbonat, kalijev karbonat, kalij-
natrijev tartrat, kalijev tartrat in natrijev karbonat so dovoljeni v Novi Zelandiji, medtem 
ko so v Avstraliji lahko dodani kalcijev karbonat, kalijev karbonat in kalijev 
hidrogenkarbonat. V vseh državah je dovoljeno, da lahko kot dodatek uporabijo mlečno 
kislinske bakterije, ki povzročijo naraven biološki razkis vina (Galpin, 2006). 
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3 MATERIAL IN METODE 
 
3.1 MATERIAL 
 
V okviru laboratorijskega dela smo skupno imeli šest vzorcev vina (trije vzorci belega vina 
in trije vzorci rdečega vina). Vsi analizirani vzorci so bili slovenskega porekla, letnik 2017. 
Le en vzorec (iz Podravja) je bil letnik 2016. Iz vseh treh vinorodnih dežel Slovenije smo 
imeli po dva vzorca, en vzorec belega in en vzorec rdečega vina. Vina so bila shranjena v 
temnih zaprtih steklenicah pri temperaturi hladilnika. Le te smo pred začetkom analize 
prefiltrirali in jih shranili v plastenke. Šest  vzorcev smo najprej dali v plastične falkonke 
(50 mL vzorca) nato pa smo jih poslali naprej na FTIR analizo. Vsem vzorcem smo v 
laboratoriju določili pH, pufrno kapaciteto, skupne (titrabilne) kisline in barvo vina. Vse 
analize smo delali v dveh paralelkah. Preglednica 1 prikazuje sorto/zvrst vina in oznako 
vzorca. 
 
Preglednica 1: Vrste vin vključenih v raziskavo 
 
Vinorodna dežela  Vinorodni okoliš Sorta/zvrst vina Oznaka vzorca  Letnik  
Belo vino      
Primorska  Slovenska Istra Malvazija 1 2017 
Posavje  Dolenjska  Dolenjsko belo 2 2017 
Podravje  Štajerska Slovenija  Dvorjan  3 2017 
Rdeče vino      
Primorska  Kras Cabernet Sauvignon 4 2017 
Posavje  Dolenjska  Modra frankinja 5 2017 
Podravje  Štajerska Slovenija  Modra frankinja 6 2016 
 
Pred pričetkom kemijske analize smo predhodno pripravili potrebno opremo in kemikalije. 
Prav tako smo morali umeriti instrumente. Za določanje skupnih kislin smo uporabili 
spojino NaOH s koncentracijo 0,10039 mol/L. Za določanje dejanske pufrne kapacitete 
smo potrebovali 0,1 M raztopino HCl ter raztopino NaOH s koncentracijo 0,10039 mol/L. 
Pri določanju barve vina smo vzorce rdečega vina morali predhodno razredčiti (R=10). 
Razredčitev smo opravili z raztopino, ki smo jo naredili iz destilirane vode (100 mL) z 
dodatkom petih kapljic koncentrirane H2SO4. Raztopina je imela pH 3,5. Vzorcem belega 
vina smo barvo analizirali direktno, brez razredčitve. 
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3.2 METODE DELA 
 
3.2.1 Določanje pH vina 
 
Gre za metodo pri kateri merimo razliko v potencialu med dvema elektrodama, pri čemer 
uporabljamo kombinirano stekleno elektrodo. Pred merjenjem pH vzorcev moramo pH 
meter umeriti. Sledi merjenje pH vzorcev. V 100 mL čašo nalijemo prefiltriran vzorec 
vina, elektrodo potopimo v 50 mL vzorca in odčitamo vrednost pH (Košmerl in Kač, 
2009). 
 
3.2.2 Določanje dejanske pufrne kapacitete 
 
Metoda, pri kateri merimo razliko v potencialu med dvema elektrodama. Pri dodajanju 
baze oziroma kisline poteka reakcija: 
 
H3O
+ + OH-  2 H2O                                                                                                 … (1) 
 
Po vsakokratnem dodatku titranta določimo pH. Iz dobljenih podatkov (pH in točen 
volumen dodanega titranta-kisline ali baze, ki ga preračunamo v molarno koncentracijo v 
mešanici) narišemo krivuljo pufrne kapacitete, ki prikazuje odvisnost pH od spremembe 
koncentracije baze. Izračunamo enačbo premice, s katero določimo dejansko pufrno 
kapaciteto vzorca (Košmerl in Kač, 2009). 
 
3.2.3 Določanje skupnih (titrabilnih) kislin 
 
Titracija z 0,1 M raztopino NaOH poteka na avtomatskem titratorju do končne točke 
titracije pH=7,0 (titrabilne kisline) oziroma pH=8,2 (skupne kisline). Na začetku umerimo 
pH meter. V 100 mL čašo odpipetiramo 25 mL vzorca, elektrodo potopimo v vzorec in 
odčitamo začetno pH vrednost. Titriramo z 0,1 M raztopino NaOH do nastavljene prve 
končne točke titracije (pH=7,0). Odčitamo porabo baze. Nadaljujemo s titracijo do 
predhodno nastavljene končne točke titracije pH 8,2. Ponovno odčitamo porabo baze. 
Izračunamo masno koncentracijo skupnih (titrabilnih) kislin, ki jo izrazimo v g vinske 
kisline/L (Košmerl in Kač, 2009). 
 
3.2.4 Določanje barve vina 
 
Obarvanost belih vin merimo direktno (brez razredčitve) s spektrofotometrom: vzorec 
odpipetiramo v kiveto in izmerimo absorbanco pri valovni dolžini 420 nm. V širšem 
spektru svetlob od 400-440 nm lahko izmerimo tudi odtenke rjave barve belih vin. Z 
merjenjem absorbance pri valovnih dolžinah 420 nm, 520 nm  in 620 nm pa določamo 
barvo rdečih vin, ki jih moramo predhodno ustrezno razredčiti; običajno v razmerju 1:10. 
Za redčenje uporabimo pufrno raztopino, katere pH je čim bolj enak pH analiziranega 
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vzorca vina. Vzorec predhodno razredčimo, ga odpipetiramo v kvarčno kiveto in izmerimo 
absorbance pri valovnih dolžinah 420 nm, 520 nm in 620 nm (Košmerl in Kač, 2010). 
 
3.2.4.3 Izračuni osnovnih barvnih parametrov 
 
Intenziteta barve belih vin je enaka izmerjeni absorbanci belih vin pri valovni dolžini 420 
nm. Intenziteto in ton barve rdečih vin izračunamo z relacijama 2 in 3 (pri čemer moramo 
upoštevati redčitev, ki je običajno 10 kratna): 
 
I = ∑(A420 + A520 + A620)                                                                                         …(2) 
 
ton =
A420
A520
                                                                                                                     …(3) 
 
Delež rdeče barve, tj. prostih in vezanih antocianinov v obliki flavilijevega kationa 
izračunamo po naslednji formuli (4): 
 
dAF (%)(%) = (
𝐴520−(
𝐴420+𝐴620
2
)
𝐴520
) × 100                                                                 …(4) 
 
Deleže (%) rdeče barve pri posamezni valovni dolžini izračunamo (5, 6 in 7): 
 
 pri 420 nm: dA420(%) = (
A420
I
) × 100                                                           …(5) 
 pri 520 nm: dA520(%) = (
A520
I
) × 100                                                           …(6) 
 pri 620 nm: dA620(%) = (
A620
I
) × 100                                                           …(7) 
 
Pri podajanju končnega rezultata ne smemo pozabiti na razredčitev vzorca in izražanje 
končnega rezultata na ustrezno število decimalnih mest. 
 
Iz dobljenih meritev smo ugotovili, kateri vzorci so v mejah normale in kateri imajo bodisi 
prenizko oziroma previsoko koncentracijo kislin. Tako smo dokisali le en vzorec, ki je 
imel prenizko koncentracijo kislin ter razkisali en vzorec z najvišjo koncentracijo kislin. 
Dokisali smo ga z vinsko in citronsko kislino in sicer z 1 g/L dodatka (glede na naše 
volumne smo dodali 0,25 g vinske in jabolčne kisline v 250 mL) . Razkisanje smo izvedli s 
kalcijevim karbonatom in kalijevim hidrogenkarbonatom in sicer z dodatkom 0,67 g/L 
(glede na naše volumne smo dodali 0,134 g CaCO3 in KHCO3 v 250 mL). Dodali smo 
dovoljene dodatke, premešali ter počakali en dan, da so spojine med sabo reagirale in se 
uravnotežile. V nadaljevanju smo skupno imeli štiri vzorce. Preglednica 2 prikazuje dva 
vzorca vina z dodanimi dodatki. 
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Preglednica 2: Vrste vin z dodanimi dovoljenimi dodatki, vključeni v raziskavo 
 
Naslednji dan smo nadaljevali z analizami. Štiri vzorce smo prefiltrirali ter jih najprej 
prelili v plastične falkonke (50 mL), shranili smo jih v hladilnik, kasneje so bili poslani 
naprej na FTIR analizo. Sledile so enake analize, kot sem jih opisala prej in sicer merjenje 
pH, določanje skupnih kislin ter barve vina. Nismo pa v tem sklopu izvedli določanja 
dejanske pufrne kapacitete. Zopet smo vse delali v paralelkah. 
  
Vinorodna dežela  Vinorodni okoliš  Sorta/zvrst vina Oznaka vzorca  Dodatek  Letnik  
Belo vino      
Posavje  Dolenjska Dolenjsko belo 7 Vinska kislina  2017 
Posavje  Dolenjska Dolenjsko belo 8 Citronska kislina  2017 
Rdeče vino       
Primorska  Kras Cabernet Sauvignon 9 CaCO3 2017 
Primorska   Kras Cabernet Sauvignon 10 KHCO3 2017 
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 4 REZULTATI Z RAZPRAVO 
 
Posamezne meritve smo izvajali v najmanj dveh paralelkah; izjema je bila le določitev z 
analizo FTIR. Rezultate kemijskih analiz smo podali kot povprečno vrednost s standardnim 
odklonom (s.o.) in prikazali v obliki grafov. V naslednjih podpoglavjih so grafično 
predstavljeni rezultati posameznih analiz, pod njimi pa je podan komentar. 
 
4.1 REZULTATI MERJENJA pH IN PUFRNE KAPACITETE 
 
 
Slika 2: Razlike v vrednosti pH med posameznimi vzorci vina 
Slika 2 prikazuje, da so se povprečne vrednosti pH gibale od 2,88 do 3,51. Med vzorci 
izstopata vzorca 2 in 4. Običajno je pH vina manjši od 3,6 (Košmerl in Kač, 2009); vsi 
vzorci so znotraj tega območja, saj nikjer vrednost pH ni višja od 3,6. Variabilnost v 
vrednosti pH nakazuje na različno vsebnost organskih kislin med vzorci ter različno lego 
rasti grozdja, iz katerega je bilo vino pridelano. Razlika v pH je razvidna tudi v okviru 
barve vina in sestave sort grozdja. Na sliki je očitno, da imajo bela vina višji pH v 
primerjavi z rdečimi. 
 
 
Slika 3: Sprememba pH vzorca vina ob dodajanju kisline (na levi strani) in ob dodajanju baze (na desni 
strani) 
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Slika 3 prikazuje odvisnost pH od spremembe koncentracije kisline in baze za vzorec 1. Iz 
točk na grafu smo izračunali enačbo premice ter tako določili dejansko pufrno kapaciteto 
vzorcu 1 (vrednost 33, mmol/L/pH). Dejanske pufrne kapacitete za vseh šest vzorcev smo 
izračunali po enakem postopku, kar prikazuje slika 4. 
 
 
Slika 4: Rezultati dejanske pufrne kapacitete vzorcev vina 
 
Vrednosti dejanskih pufrnih kapacitet se gibljejo med 40,5 in 30,0 mmol/L/pH. V 
povprečju je najvišjo vrednost imel vzorec 4, najnižjo pa vzorec 3. Vrednosti pufrne 
kapacitete so običajno od 35 do 50 mmol/L/pH (Košmerl in Kač, 2009), vrednosti vseh 
vzorcev so v mejah normale. Enako kot pri pH se iz slike lepo vidi, da so največje razlike 
med belimi in rdečimi vini, pri čemer imajo slednji v povprečju za 18 % ali 5,7 mmol/L/pH 
višje vrednosti PK v primerjavi z belimi vini. Večja kot je pufrna kapaciteta, večja je 
vsebnost kislin, kar lahko opazimo na sliki 5. 
 
4.2 REZULTATI DOLOČANJA TITRABILNIH IN SKUPNIH KISLIN 
 
 
Slika 5: Razlike med vzorci v vsebnosti titrabilnih in skupnih kislin 
Rezultati na sliki 5 so podani kot gram vinske kisline na liter vzorca, pri čemer polno 
obarvani stolpci odgovarjajo titrabilnim kislinam, šrafirani stolpci pa skupnim kislinam. 
Vrednosti titrabilnih kislin se gibljejo od 4,94 g/L do 8,57 g/L. Vrednosti skupnih kislin pa 
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od 5,26 g/L do 8,92 g/L. Višji kot je bil pH vzorca, manjša je vsebnost kislin. Vidimo, da 
so vse vrednosti v mejah normale. V okviru dobljenih rezultatov kislin lahko zaključimo, 
da so vzorci belih vin v povprečju za 25 % ali 1,43 g/L manj kisli v primerjavi z rdečimi. 
Koncentracije skupnih kislin so pričakovano višje od titrabilnih in sicer pri belih vinih za 
0,23-0,35 g/L, pri rdečih pa za 0,25-0,39 g/L. Le vzorec 2 je premalo kisel, vzorec 4 pa ima 
najvišjo vsebnost kislin. To sta bila dva vzorca, pri katerih smo se odločili, da jim 
uravnamo kislost z dovoljenimi dodatki. Opazne so razlike med belimi in rdečimi sortami, 
prav tako imajo vina iz različnih vinorodnih dežel različne koncentracije titrabilnih in  
skupnih kislin. Če rezultate primerjam z rezultati analize FTIR (preglednica 5) so zelo 
primerljivi, odstopanja so minimalna. 
 
4.3 REZULTATI DOLOČANJA BARVE VINA 
 
 
Slika 6: Primerjava izmerjenih absorbanc v območju od 400-440 nm za vzorce belega vina 
 
Slika 7: Primerjava izmerjenih absorbanc v območju od 420-620 nm za vzorce rdečega vina 
Slika 6 prikazuje, da imajo bela vina pri vseh valovnih dolžinah podobno obliko stolpcev 
(razmerja med absorbancami so pri vseh treh vzorcih enaka). Pri 420 nm je delež rumenih 
barvil enak intenziteti barve in znaša od 0,047 do 0,098. Vrednosti absorbanc so nekoliko 
večje pri 400 nm, kar nakazuje na višjo vsebnost zeleno obarvanih barvil. Gre lahko za 
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posledico različnih sort ali nezrelega grozdja. Pri vseh treh valovnih dolžinah merjenja so 
bili vzorci enako porazdeljeni, od največje do najmanjše vrednosti: 1, 2, 3. 
 
Rdeča vina imajo najvišjo absorbanco pri valovni dolžini 520 nm (slika 7). Najvišja je 
vsebnost rdečih barvil, izstopa vzorec 4 z vrednostjo 1,122. Nižja je bila vrednost pH, več 
je rdeče obarvanih barvil v vinu. Istočasno ima vzorec 4 tudi pri preostalih dveh valovnih 
dolžinah najvišje vrednosti. Ravno obratno pa ima vzorec 5 najmanjše izmerjene vrednosti 
vseh treh absorbanc, istočasno pa tudi najvišji pH (slika 2), najnižjo PK (slika 4) in 
najmanj kislin (slika 5). 
 
Preglednica 3: Rezultati barvnih parametrov rdečega vina 
 
Oznaka vzorca Intenziteta Ton dAF (%) dA420 (%) dA520 (%) dA620 (%) 
4 17,59±0,19 0,45±0,01 71,60±0,09 28,89±0,01 63,78±0,07 7,34±0,08 
5 5,95±0,02 0,72±0,01 54,88±0,12 37,85±0,10 52,57±0,07 9,59±0,03 
6 7,01±0,07 0,63±0,01 59,90±0,07 34,74±0,05 55,49±0,05 9,77±0,01 
Legenda: dA-deleži rdeče barve v obliki flavilijevega kationa in pri posamezni valovni dolžini 
 
Intenziteta barve rdečih vin ima zelo širok razpon in sicer od 5,9 do 17,6 (pregl. 3). Vzorec 
4 ima bistveno višjo intenziteto barve kot ostala dva. Delež rdeče barve, tako imenovanih 
prostih in vezanih antocianinov v obliki flavilijevega kationa (dAF), znaša od 54,88 do 
71,60 %. Iz preglednice 3 je tudi razvidno, da je delež (%) rdeče barve pri valovni dolžini 
520 nm najvišji, najnižji je delež pri 620 nm. Največ je rdeče obarvanih barvil. 
 
Absorpcijski spekter vzorca belega vina v območju valovne dolžine med 380 nm in 460 
nm in  absorpcijski spekter razredčenega vzorca rdečega vina v območju valovne dolžine 
med 400 nm in 640 nm sta prikazana v prilogah A in B. Na barvo vina vpliva pH ter 
količina alkohola v vinu. Večja kot je vrednost pH in večja kot je koncentracija alkohola, 
manjša je absorbanca pri valovnih dolžinah 420 nm in 520 nm. Spekter obeh vin ima 
določeno obliko in ta je odvisna od pigmentov, ki jih vino vsebuje (Košmerl in Kač, 2009). 
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4.5 REZULTATI MERJENJA pH VINA Z DODATKI 
 
Slika 8: Razlike v vrednosti pH med vini z dovoljenimi dodanimi dodatki 
Kot lahko vidimo na sliki 8 so vse vrednosti pH vin z dovoljenimi dodanimi dodatki v 
mejah normale, pod 3,6. Za primerjavo sta prikazana tudi osnovna vzorca pred 
uravnavanjem kislosti (2 in 4). Vinska kislina je prvotni pH (3,50) znižala na 3,27, 
citronska kislina pa na 3,32. Vinska kislina je imela večji učinek kot citronska kislina. 
CaCO3 in KHCO3 imata ravno nasprotni učinek. Ob njunem dodatku se je pH vina zvišal. 
Kalcijev karbonat je prvotni pH vina (2,88) zvišal na vrednost 3,07, medtem ko je KHCO3 
zvišal vrednost pH na 3,02. CaCO3 je spojina, ki je pH vina dvignila višje kot KHCO3. Iz 
slike je razvidno, da imajo bela vina z dodatki še vedno višji pH kot rdeča vina z dodatki. 
 
4.6 REZULTATI DOLOČANJA TITRABILNIH IN SKUPNIH KISLIN V VINU Z 
DODATKI 
 
 
Slika 9: Razlike v vsebnosti titrabilnih in skupnih kislin med vzorci vin z dovoljenimi dodatki 
Zaradi prenizke vsebnosti kislin v vzorcu številka 2, smo se odločili, da mu bomo kisline 
dvignili z dodatkom vinske in citronske kisline. V vzorcu 4 pa je bilo skupnih kislin 
največ, zato smo naredili kemijski razkis s CaCO3 in KHCO3. S temi dodatki smo 
uravnavali kislost vina, v obeh primerih v obsegu spremembe za 1 g/L. Kemijski dokis in 
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razkis vina je potekal 24 ur pri sobni temperaturi 20 ºC. Titrabilne kisline so prikazane na 
grafu s polno obarvanimi stolpci, skupne kisline pa v šrafiranih stolpcih. Za primerjavo sta 
dodana še osnovna vzorca 2 in 4. Skupna vsebnost karboksilnih kislin v vinu z dodatki je 
izražena kot gram vinske kisline na liter vzorca. Še vedno so vrednosti v mejah normale, 
med 6 in 9 g/L. Vinska kislina je bolj povečala koncentracijo titrabilnih kislin, citronska pa 
koncentracijo skupnih kislin. Spojini CaCO3 in KHCO3 smo uporabili za kemijski razkis in 
s tem zmanjšali vsebnosti kislin v vinu. CaCO3 je bil bolj učinkovit in je v večjem obsegu 
zmanjšal skupne kisline kot kalijev hidrogenkarbonat. Bela vina z dodatki imajo nižjo 
vsebnost kislin kot rdeča vina z dodatki. Koncentracije skupnih kislin so ob dodatkih še 
vedno višje od titrabilnih in sicer pri belih vinih za 0,19-0,34 g/L, pri rdečih pa za 0,38-
0,39 g/L. Razlika v količini t.im. kislih soleh je torej večja med dokisanimi vini. 
 
4.7 REZULTATI DOLOČANJA BARVE VINA Z DODATKI 
 
 
Slika 10: Primerjava izmerjenih absorbanc v območju od 400-440 nm za vzorce belega vina z dodatki 
 
 
Slika 11: Primerjava izmerjenih absorbanc v območju od 420-620 nm za vzorce rdečega vina z dodatki 
Ob dodatku vinske in citronske kisline v vino so opazne velike spremembe v absorbancah 
v primerjavi z osnovnimi vzorci. Čeprav je najpomembnejša valovna dolžina 420, ki hkrati 
predstavlja intenziteto barve belih vin, imajo bela vina z dodatki kislin še vedno najvišjo 
absorbanco pri valovni dolžini 400 nm, saj imajo večjo vsebnost zelenih barvil (slika 10). 
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Vidimo lahko, da ima belo vino z dodatkom vinske kisline višje absorbance, kot vino z 
dodatkom citronske kisline. Osnovni vzorec 2 je imel absorbanco pri 420 nm 0,0975 ob 
dodatku vinske kisline je le-ta padla na 0,067, ob dodatku citronske kisline pa na 0,065, 
torej je prišlo do 45,5 % oziroma 50,0 % zmanjšanja intenzitete barve. 
 
Rdeča vina z dodatkoma karbonatov imajo še vedno najvišjo absorbanco pri valovni 
dolžini 520 nm (slika 11). Rdeče vino z dodatkom KHCO3 ima višje vrednosti vseh treh 
absorbanc kot vin z dodatkom CaCO3. Osnovni vzorec 4 je imel pri 520 nm absorbanco 
1,122. Ob dodatku CaCO3 se je absorbanca pri 520 nm znižala na 0,996, ob dodatku 
KHCO3 pa na 1,074; prišlo je torej do zmanjšanja le za 1,27 % oziroma 0,45 %. 
 
Preglednica 4: Rezultati barvnih parametrov rdečega vina po razkisanju 
 
Oznaka vzorca Intenziteta Ton dAF (%) dA420 (%) dA520 (%) dA620 (%) 
4 17,59±0,19 0,45±0,01 71,60±0,09 28,89±0,01 63,78±0,07 7,34±0,08 
9 16,11±0,46 0,48±0,01 69,11±0,01 29,80±0,03 61,81±0,01 8,38±0,03 
10 17,14±0,17 0,47±0,01 70,17±0,01 29,38±0,01 62,63±0,01 7,99±0,01 
Legenda: dA-deleži rdeče barve v obliki flavilijevega kationa in pri posamezni valovni dolžini 
 
Ob dodatku CaCO3 in KHCO3 se je intenziteta rdečih vina znižala, ton pa se je povečal. 
Delež rdeče barve, tako imenovanih prostih in vezanih antocianinov v obliki flavilijevega 
kationa (dAF) je višji ob dodatku KHCO3. Preglednice 4 prikazuje, da je delež (%) rdeče 
barve pri valovni dolžini 520 nm še vedno najvišji, vendar so se vrednosti pri vzorcih z 
dodatki znižale. 
 
Absorpcijski spekter vzorca belega vina z dodatki in rdečega vina z dodatki sta prikazana v 
prilogah C in D. Dodatek kislin, CaCO3 in KHCO3 je vplival na spremembo pH, 
posledično se je spremenila tudi krivulja absorpcijskega spektra. In sicer ob dodatku vinske 
kisline je višja kot ob dodatku citronske. Pri razkisu pa je vrh krivulje najvišji ob dodatku 
KHCO3. 
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4.8 REZULTATI ANALIZE FTIR 
 
Preglednica 5: Rezultati analize FTIR 
 
Oznaka Dodatek SK (g/L) pH MK (g/L) JK (g/L) VK (g/L) CK (g/L) 
1 
 
5,47 3,50 0,00 1,70 1,18 0,24 
2 
 
4,79 3,49 0,04 1,97 1,20 0,27 
3 
 
5,81 3,29 0,00 3,92 1,56 0,29 
4 
 
9,14 2,87 0,06 1,12 4,19 0,31 
5 
 
6,03 3,36 1,10 0,91 1,86 0,24 
6 
 
6,48 3,33 1,83 0,11 2,97 0,25 
7 1 g/L VK 5,97 3,34 0,12 2,14 2,28 0,26 
8 1 g/L CK 5,91 3,37 0,11 2,42 1,12 0,34 
9 0,67 g/L CaCO3 8,04 3,00 0,13 1,05 3,27 0,31 
10 0,67 g/L KHCO3 8,49 2,98 0,12 1,05 3,96 0,31 
     Legenda: 
     SK-skupne kisline, MK-mlečna kislina, JK-jabolčna kislina, VK-vinska kislina, CK-citronska kislina 
 
Z analizo FTIR smo dobili vse podatke o sestavi posameznega vina. Iz preglednice 5 je 
razvidno, da so vsebnosti skupnih kislin in vrednosti pH primerljive z vrednostmi naših 
analiz v laboratoriju. Vidimo lahko, da so koncentracije posameznih kislin v različnih vinih 
različne. To je predvsem odvisno od sorte vina. V skoraj vseh vzorcih je največ vinske 
kisline, sledi ji jabolčna kislina. Na tretjem mestu je citronska kislin, najmanj pa je mlečne 
kisline. Z dodatki smo dvignili in znižali vsebnost skupnih kislin. Prav tako pa vplivali na 
spremembo koncentracije posameznih kislin. Z dodano vinsko kislino so se skupne kisline 
povečale za 1,18 g/L, s citronsko kislino pa za 1,12 g/L. Dodana vinska kislina je dvignila 
koncentracijo le-te, enako velja tudi za citronsko kislino. CaCO3 je skupne kisline znižal za 
1,1 g/L, KHCO3 pa za 0,65 g/L. Razlika je večja med razkisanima vzorcema. Ob dodatkih 
CaCO3 in KHCO3 so vrednosti tartratov, malatov in citratov skoraj nespremenjene. 
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5 SKLEPI 
 
Na osnovi dobljenih rezultatov analiz spremljanja vrednosti pH ter koncentracije skupnih 
kislin v vinih, pridelanih iz grozdja žlahtne vinske trte Vitis vinifera smo prišli do 
naslednjih ugotovitev: 
 
 Vzorci vina so imeli vse vrednosti (pH, dejansko pufrno kapaciteto, titrabilne in 
skupne kisline, parametre barve) v mejah normale. 
 
 Vrednosti pH nakazujejo na različno vsebnost organskih kislin v vzorcih ter 
različno lego rasti grozdja. 
 
 Dva vzorca-vzorec 2, belo vino iz Dolenjske je imelo prenizko koncentracijo kislin, 
medtem ko vzorec 4, rdeče vino iz Primorske je imelo najvišjo koncentracijo kislin. 
 
 Zaradi prenizke koncentracije oziroma najvišje koncentracije kislin dveh vzorcev 
vin (2 in 4) smo želeli doseči kislinsko ravnotežje z dovoljenimi dodatki v 
koncentracijah želene spremembe kislosti 1 g/L. Vinu s premalo kislin smo dodali 
vinsko in citronsko kislino, vinu s preveč kislinami pa kalcijev karbonat (CaCO3) in 
kalijev hidrogenkarbonat (KHCO3). 
 
 Dodatki za uravnavanje kislosti so prispevali k spremembi vrednosti pH, povečanju 
oziroma zmanjšanju kislin v vinu ter vplivali na barvo vina (spremenjene 
absorbance ter spekter). 
 
 Med dodanimi kislinami je večji učinek imela vinska kislina, saj je bolj dvignila 
kisline v vinu kot pa citronska kislina (ker so razlike tako minimalne lahko rečemo, 
da sta obe kislini imeli podoben učinek). Pri kemijskem razkisu pa je večji učinek 
imel CaCO3, saj se je vsebnost kislin po njegovem dodatku bolj znižale kot pri 
KHCO3. 
 
 Tako dodatek kislin kot karbonatov je značilno vplival na spremembo intenzivnosti 
barve, ki se je v obeh primerih zmanjšala. V belem vinu se je intenziteta barve 
(A420) zmanjšala za največ 50 % ob dodatku citronske kisline, v rdečem vinu pa za 
največ 9,2 % ob dodatku KHCO3. Predvsem v rdečih vinih je slaba lastnost 
kemijskega razkisanja povečanje tona barve. 
 
 Vina iz različnih vinorodnih dežel vsebujejo različno koncentracijo titrabilnih in 
skupnih kislin, različna je tudi vsebnost prevladujočih organskih kislin. To lahko 
pripišemo klimatskim razmeram, v katerih uspeva grozdje ter razlikam med 
sortami. 
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6 POVZETEK  
 
Kisline so ene izmed ključnih sestavin vina. Ne vplivajo le na kislost vina, ampak imajo 
mnogo pomembnih funkcij. Bela in rdeča vina vsebujejo različno količino skupnih kislin. 
Količinsko najbolj zastopane kisline v vinu so vinska, jabolčna, mlečna in citronska 
kislina. Razmerje med njimi je različno in je odvisno do mnogih dejavnikov. Skupne 
kisline vina izražamo v gramih vinske kisline na liter vina. 
 
Namen te diplomske naloge je bil pridobiti vina iz vseh treh vinorodnih dežel Slovenije in 
v njih analizirati vsebnost kislin. Zanimalo nas je, katera vina so znotraj območja 
optimalne oziroma dovoljene koncentracije kislin, katera vina imajo previsoko oziroma 
prenizko koncentracijo kislin. Tista vina s prenizko koncentracijo kislin smo dokisali in 
sicer z dodatkom vinske in citronske kisline. Vina s previsoko koncentracijo kislin pa smo 
kemijsko razkisali z dodatkom CaCO3 in KHCO3. 
 
Rezultati merjenja pH in dejanske pufrne kapacitete so pokazali normalne vrednosti. Rdeča 
vina so imela nižji pH kot bela vina, višja pa je bila vsebnost titrabilnih in skupnih kislin. 
Ugotovili smo, da je koncentracija skupnih kislin v skoraj vseh vzorcih v mejah normale 
(med 5 in 9 g/L). Pri enem vzorcu je bila vrednost prenizka. To je bil vzorec številka 2 iz 
Posavja, kjer je koncentracija titrabilnih kislin znašala 4,94 g/L, koncentracija skupnih 
kislin pa 5,26 g/L. V vzorcu številka 4 iz Primorske je bila koncentracija kislin malo pod 9 
g/L. Koncentracija titrabilnih kislin je bila 8,57 g/L, skupnih kislin pa 8,92 g/L. Zato smo 
ta dva vzorca analizirali naprej in jima dodali ustrezne dodatke. Vzorcu 2 smo dodali 
vinsko in citronsko kislino. Vzorcu 4 pa CaCO3 in KHCO3. Dovoljeni dodatki so odločilno 
vplivali na spremembo pH, spremembo v vsebnosti kislin, na barvni spekter in na samo 
barvo vina. 
 
Ob dodatku kislin, CaCO3 in KHCO3 v vino so vrednosti pH ostale pod 3,6. Seveda pa so 
se primerno znižale oziroma zvišale. Dodane kisline so pH iz 3,49 znižale na 3,27 in 3,32. 
CaCO3 in KHCO3 pa sta prvotni pH 2, 87 zvišala na 3,07 in 3,02. Ob dodatku vinske 
kisline so se skupne kisline iz 5,26 g/L dvignile na 6,37 g/L, pri dodatku citronske kisline 
pa na 6,42 g/L. Lahko vidimo, da je vinska kislina bolj kisla, saj je povzročila večji padec 
pH kot citronska kislina. Ob dodatku CaCO3 in KHCO3 v vino smo povzročili ravno 
nasproten učinek. CaCO3  je skupne kisline iz 8,92 g/L znižal na 8,02 g/L, medtem ko je 
KHCO3 le-te znižal na 8,46 g/L. Kot lahko vidimo, je bil kalcijev karbonat bolj učinkovit 
kot kalijevhidrogen karbonat. Po uravnavanju kislin smo dosegli, da je bilo vino dokisano 
in razkisano, vendar ne v takem obsegu, kot smo si želeli (za 1 g/L). 
 
Ugotovitve pri barvi vina so sledeče: bela vina imajo najvišjo absorbanco pri valovni 
dolžini 400 nm, kar nakazuje na višjo vsebnost zeleno obarvanih barvil. Najvišja 
absorbanca rdečih vin je pri valovni dolžini 520 nm, saj je največ rdeče obarvanih barvil. 
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Ob raznih dodatkih se absorbanca vin spremeni. Prav tako sta se spremenila tudi intenziteta 
in ton vina. 
 
Vse hipoteze, ki smo si jih zastavili, smo z dobljenimi rezultati potrdili. 
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PRILOGE 
 
Priloga A: Barvni spekter belih vin (vzorci 1-3 vključno s paralelkami) 
 
 
Priloga B: Barvni spekter rdečih vin (vzorci 4-6 vključno s paralelkami) 
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Priloga C: Barvni spekter dokisanega vzorca belega vina (vzorca 7-8 vključno s paralelkami) 
 
 
Priloga D: Barvni spekter razkisanega vzorca rdečega vina (vzorca 9-10 vključno s paralelkami) 
 
 
 
